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Об’єкт досліджень: виймально-навантажувальні роботи в умовах розробки 
кар’єра Єристівського ГЗК. 
 
Предмет досліджень: інтенсивність зміни технологічних показників гірничо-
транспортного комплексу при ведені виймально-навантажувальних робіт. 
 
Мета роботи: удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності 
устаткування на розкривних та видобувних дільницях при розробці скельних порід. 
 
У роботі використано такі методи досліджень: аналітичний та 
графоаналітичний. Данні методи використано при дослідженні зміни 
продуктивності виймально-навантажувального та транспортного устаткування від 
параметрів забою та схеми подачі транспортних засобів під завантаження, 
головним результатом застосування зазначених методів є – встановлення річної 
експлуатаційної продуктивності устаткування. 
 
У вступі підкреслюється актуальність поставленої мети з дослідження 
ефективності застосування виймально-навантажувального устаткування. 
 
У першому розділі наведені загальні відомості про Єристівське родовище 
залізистих кварцитів та вихідні матеріали (геологічні та гідрогеологічні умови 
розробки ділянки, фізико-механічні властивості гірських порід). 
 
У другому розділі наведено сучасне становище гірничих робіт на кар'єрі, а 
також технологія ведення гірничих робіт, розраховані основні параметри 
системи розробки, наведені показники транспортного комплексу підприємства, 
проведений розрахунок пропускної і провізної здібностей кар'єрних трас, 
визначення продуктивності виймальних-навантажувального обладнання. 
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В дослідницькому розділі проведено огляд літературних джерел по 
обґрунтуванню ефективності технологічних схем і параметрів гірничо-
транспортного встаткування, поставлені і вирішені завдання по обґрунтуванню 
технологічної схеми роботи комплексу при розробці скельних порід в умовах 
Єристівського родовища.  
 
В заключному розділі наведені основні вимоги до охорони праці під час 
розробки родовищ корисних копалин відкритим способом і здорових умов праці 
на кар'єрі Єристівського ГЗК. 
 
Проведені дослідження дозволили вирішити поставлені в роботі задачі, 
у результаті чого отримані основні результати досліджень: 
• проведено аналіз технології ведення гірничих робіт в умовах 
розробки Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
• запропоновано вдосконалення технологічної схеми ведення 
гірничих робіт в умовах розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що 
забезпечить підвищення продуктивності устаткування на розкривних та 
видобувних дільницях при розробці скельних порід; 
• досліджено, як зміниться експлуатаційна продуктивність 
виймально-навантажувального та транспортного устаткування при 
застосуванні запропонованої технологічної схеми ведення робіт. 
 
Галузь застосування: технологія ведення гірничих робіт на залізорудних 
кар'єрах. 
Ключові слова: ЕКСКАВАТОР, АВТОСАМОСКИД, ПРОДУКТИВНІСТЬ, 
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В Україні видобуток залізної руди є одним із найбільш пріоритетних 
напрямів розвитку гірничодобувної галузі промисловості. За останні роки 
значно зріс попит на залізо на світових ринках, тому досить важливою є 
проблема розробки нових родовищ залізистих кварцитів, нарощування 
темпів видобутку та удосконалення систем розробки на існуючих родовищах. 
Для компанії Ferrexpo способом розв’язання даної проблеми стало рішення 
про розробку Єристівського родовища залізистих кварцитів у 
Кременчуцькому районі Полтавської області і будівництво Єристівського 
кар’єру.  
Розробка подібних родовищ характеризується великою продуктивністю 
підприємства по вийманню і транспортуванню гірничої маси.  
При відпрацюванні крутопохилих родовищ головним принципом 
ведення робіт є мінімізація вилучення розкривних порід шляхом формування 
максимально-можливих крутих бортів кар’єру, що забезпечує зменшення 
експлуатаційного коефіцієнту розкриву. Але на момент необхідності 
посування борту постає питання підвищення продуктивності обладнання, що 
забезпечує найшвидше посування фронту розкривних робіт для забезпечення 
необхідних об’ємів  підготовленої руди до вилучення. 
На вирішення даної проблеми великий вплив має збільшення 
ефективності роботи комплексів гірничо-транспортного обладнання.  
 
 
В зв’язку з вищезазначеним метою даної роботи є – удосконалення 
виймально-навантажувальних робіт в умовах розробки кар’єра Єристівського 
ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності устаткування на розкривних 




Для вирішення поставленої мети визначені основні завдання: 
• аналіз технології ведення гірничих робіт в умовах розробки 
Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
• удосконалення технологічної схеми ведення гірничих робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення 
продуктивності устаткування на розкривних та видобувних дільницях 
при розробці скельних порід; 
• встановлення експлуатаційної продуктивності виймально-
навантажувального та транспортного установлення при застосуванні 
запропонованої технологічної схеми ведення робіт. 
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1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО РОДОВИЩЕ, ВИХІДНІ ДАНІ 
 
1.1 Загальні відомості про Єристівське родовище  
 
Єристівське родовище залізистих кварцитів розташоване в 
Кременчуцькому районі Полтавської області, в 12 км на південний захід від 
залізничного станції Галещіна і в 30 км на північний схід від міста Кременчука.  
 
Рис. 1.1 – Ситуаційний план розташування Єристівського родовища  
 
Родовище є безпосереднім продовженням Лавриковського родовища в 
північному напрямку і межує з покладами Беланівського родовища залізистих 
кварцитів. Відстань від родовища до міста Горішні Плавні становить 8 км. На 6 
км на південь від Єристівського кряжа протікає річка Дніпро. 
Транспортні умови району родовища сприятливі і представлені залізними, 
автомобільними асфальтованими і ґрунтовими дорогами. Район перетинає 
ділянку Південної залізниці Кременчук - Полтава. Через район родовища 
проходять автотраси Полтава - Кременчук, Потоки - Горішні Плавні. 
Клімат району родовища помірно континентальний. Максимальна 
температура повітря в червні досягає + 40ºС, мінімальна - в січні мінус 30ºС. 
Середня сума річних опадів становить 450-500 мм, максимальна - 795 мм, що 
випадають, в основному, в літній час. 
Родовище займає площу близько 3 км2, протяжність родовища 4,8 км, 
ширина - від 0,3 до 0,7 км. 
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1.2 Геологічна характеристика родовища 
 
В межах родовища розвинені метаморфічні свити Консько-
верховцевською серії архею і криворізької серії протерозою, а також комплекси 
гранітоїдів [1]. 
У складі Криворізької серії виділяються середня і верхня свити. 
Середня або Саксаганська свита (К2) представлена п'ятьма 
підсвитами: К21; К22; К23; К24 і К25. 
Нижня підсвита (К21) простежується по всій східній частині 
родовища. Представлені відкладення кварцево - слюдистим сланцем, що 
представляє собою сірі і темно-сірі породи з елементами сланцюватою і 
тонкосланцюватою текстурою. 
Перша залізиста підсвита (К22) підрозділяється на три пачки. 
Нижня пачка (К221) простежується не на всьому родовищі.  
Середня пачка (К222) на північ від 32 розвідувального профілю разом з 
верхньої пачкою К223, частково зрізується розломом субмеридіонального 
простягання, маючи тектонічний контакт безпосередньо з підсвитою К23. 
Пачка складена, в основному, сірополосчатими магнетитовими кварцитами з 
дуже рідкісними малопотужними прошарками. Середня потужність пачки 
становить 22 м. 
Верхня пачка (К223) простежується тільки до 30-го розвідувального 
профілю. Представлені відкладення магнетитовими кварцитами, за складом і 
структурно - текстур аналогічні кварцитів нижньої пачки, а також залізо-
магнетитові кварцити. Середня потужність пачки не перевищує 8 м. 
Потужність підсвіти К22 становить 42 м. 
Третя або друга залізиста підсвіта (К23) на родовищі користується 
широким розвитком, простежуючи на всій його довжині в східній частині. 
Підсвита (К23) підрозділяється на чотири пачки. 
Перша пачка (К231) на родовищі відсутня. 
Друга пачка (К232) простежується на всьому протязі родовища.  
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Третя пачка (К223) також розвинена на всьому протязі родовища. 
Потужність пачки змінюється від 22 м на півночі, до 122 м на півдні. 
Четверта пачка (К234) простежується в південній частині родовища 
на південь від 44-го розвідувального профілю. Потужність пачки досягає 22 
м. Середня потужність підсвити К23 становить 110 м. 
Четверта або друга сланцева підсвита (К24) розвинена в центральній 
частині родовища і простежується на всій його довжині. Підсвита складена 
кварцево-біотитовими сланцями, місцями з малопотужними прошарками 
безрудних біотитових кварцитів і рідкісними шароподібними тілами сірчаного 
колчедану. Безрудні біотитові кварцити являють собою темно-сірі тонкозернисті 
породи. Потужність підсвіти змінюється від 35 до 134 м, середня - 87 м. 
П'ята (третя залізиста) підсвита (К25) розвинена на всьому протязі 
західної частини родовища. В її складі виділяються три пачки. 
Перша пачка (К251) вузькою смугою простежується майже на всьому 
протязі родовища. Кварцит складаються з сірих безрудних і темно-сірих, 
місцями майже чорних, і зеленувато-сірих силікатно-магнетитових 
прошарків, потужністю від 1-2 до 3-4 см. Потужність пачки становить 22 м. 
Друга пачка (К252), Найбільш потужна в підсів К25, широкою смугою 
простежується на всьому протязі родовища. Пачка складена, в основному, 
магнетитовими кварцитами з рідкісними малопотужними прошарками 
червонополосчастих магнетитових різниць. Потужність пачки коливається 
від 31 до 218 м, середня становить - 152 м. 
Третя пачка (К253) простежується тільки на південь від 34 профілю. У 
будові пачки беруть участь червонополосчасті магнетитові і гематитових з 
магнетитом кварцити, серед яких зустрічаються малопотужні (2-5 м) прошарки 
кварцево-біотитових амортизованих сланців. Потужність пачки змінюється від 
13 до 51 м, в середньому становить 36 м. Загальна потужність підсвіти К25 
змінюється від 41 до 284 м, середня - 210 м. Загальна потужність саксаганської 
свити К2 на Єристівському родовищі змінюється від 240 до 550 м, середня 
становить 400 м . 
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У структурному відношенні район Кременчуцької магнітної аномалії 
відноситься до області північно-східного схилу Українського кристалічного 
щита, з чітко вираженим зануренням його поверхні в північно-східному 
напрямку, в бік Дніпровсько - Донецької западини під кутом 3-5º, і являє 
собою північну частину крайового Криворізько - Кременчуцького прогину 
протерозойської геосинклинали. 
Територія Єристівського родовища структурно знаходиться в межах 
східного крила Горішнє - Плавнінської синкліналі. Загальне падіння порід 
західне круте (70-85º), однак поблизу поверхні фундаменту майже повсюдно - 
східне під кутом 80-88º. В районі родовища спостерігаються два розлому: 
Головний і Єристівський [1]. Простягання Головного розлому ПвнСх - 10º, 
падіння площині розлому західне під кутом 75-85о. Зона Головного розлому 
простежується у вигляді широкої смуги (потужністю 40-80 м) інтенсивно 
роздроблених, мілонітізірованних порід. Західна частина зони Головного 
розлому проходить по гранитоидам, східна - по уламкових порід верхньої свити. 
 
1.3 Гідрогеологічна характеристика родовища 
 
Розробка корисних копалин на даній ділянці проводиться в складних 
гідрогеологічних умовах, чому сприяє високе обводнення території. 
Гідрографічна мережа району відноситься до басейну р. Дніпро і 
представлена його лівою притокою р. Псел. Крім того, існує ще ряд дрібних 
сухорічок з нечітко вираженими долинами, які мають тимчасовий водотік. 
Єристівське родовище розташоване в області розвантаження 
Дніпровського артезіанського басейну. Річка Дніпро, на якій в 1964 році 
створено водосховище Дніпродзержинської ГЕС, протікає в 6 км на південь 
від родовища, а ліва притока її річка Псел - в 3 км на захід. 
На площі родовища виділені наступні водоносні горизонти: 
- поверхневочетвертичних сучасних алювіальних відкладень; 
- палеогенових відкладень харківської свити; 
- палеогенових відкладень бучакської свити; 
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- тріщинуватої зони кристалічних порід докембрію. 
Водоносний горизонт поверхневочетвертичних сучасних алювіальних 
відкладень укладений в пісках різної крупності. Потужність пісків 
змінюється від 5,0 до 22,0 м, але в більшості випадків не перевищує 10,0 м. 
Глибина залягання водоносних пісків сягає 10,0 м, але в більшості 
випадків не перевищує 3,0-5,0 м. Покрівлею служать лісовидні суглинки, 
рідше супіски, нижня частина яких (до 1,0 м) обводнена і знаходиться в 
текучому стані, нижнім водоупором служать алеврити харківської свити.  
Горизонт має невелику напором, що не перевищує 8,0 м, глибина 
сталих рівнів змінюється від 0,5 до 4,0 м, їх абсолютні позначки змінюються 
від 69,8 до 65,0 м, знижуючись в сторону річки Псел. Коефіцієнт фільтрації 
змінюється від 4,53 до 9,7 м/доб. Коефіцієнт водопровідності 95-180 м2/доб. 
Сумарна потужність водоносних порід змінюється від 2,0 до 10 м, 
складаючи в середньому 3 м. Глибина залягання покрівлі 14-20 м, глибина 
усталеного рівня змінюється від 0,8 до 4,2 м, абсолютні відмітки рівнів (69,6-
66,8 м) знижуються у напрямку до річки Псел. Водоносний горизонт має 
слабкий напоро, величина його не перевищує 17,0 м. 
Водоносний горизонт бучакської свити приурочений до пісків різної 
крупності: від дрібнозернистих до середньозернистих, а також до пухких 
дрібнозернистих піщаників. Сумарна потужність водомістких порід 
змінюється від 10-12 м до 30 м в південно-східній і до 36 м в північній 
частині родовища. Глибина залягання покрівлі водоносного горизонту, 
представленої мергелями, рідше мергелистими пісковиками київської свити, 
змінюється від 42 до 53 м, підошвою служать осадові брекчії і поверхню 
кристалічних порід. 
Водоносний горизонт містить напірні води, величина напору змінюється 
від 41,1 до 58,0 м, збільшуючись в північному напрямку. Абсолютні позначки 
пьезометріческіх рівнів відповідно змінюються від 70 до 64 м. 
Водоносний горизонт тріщинуватої зони кристалічних порід докембрію 
поширений повсюдно. Водообільність тріщинуватої зони кристалічних порід 
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докембрію визначається ступенем тріщинуватості порід, станом тріщин. 
Потужність верхньої, найбільш водообільної зони активної тріщинуватості 
становить 100-150 м, збільшуючись місцями до 200 і більше метрів. У зонах 
тектонічних розломів тріщинуватість поширюється значно глибше. 
Горизонт напірний, величина напору змінюється від 55 до 115 м, але в 
більшості випадків не перевищує 80 м. Коефіцієнт водопровідності 20,5 
м2/доб., коефіцієнт п’єзопроводимості - 1,28 × 104 м2/доб. Річні амплітуда 
коливань змінюються від 0,16 до 0,74 м. 
Таблиця 1.1 – Водоприплив 












2018-2025 1230 550 106 1886 180,8 
з 2026 900 650 142 1692 199,4 
На кінець 
відпрацювання 
630 820 142 1472 214,4 
 
1.4 Якісна характеристика корисної копалини  
 
Залізисті кварцити Єристівського родовища відносяться до 
магнетитового типу залізних руд і діляться на дві різновидності: червоно і 
сірополосчасті. Червонополосчасті магнетитові кварцити складають нижню і 
верхню пачки К221 і К223 підсвіти К22 і верхню пачку К253 підсвіти К25; в 
невеликих кількостях, у вигляді малопотужних прошарків, зустрічаються в 
середній пачці К252 підсвіти К25 [1]. 
Головними породообразуючим мінералами їх є: кварц (30-55 %), 
магнетит (25-40 %), часто присутні гематит і залізна слюда (2-15 %), 
кумингтоніт (до 7 %), рибекит (до 6 %), безбарвна слюда (до 5 %), зелений 
біотит (до 5 %) і залізистий карбонат (5-10 %). Вміст заліза загального в 
червонополосчастих магнетитових кварцитів становить 35,63-37,63 %, 
магнетитового - 28,08-30,84 %, гематитового - 2,09-3,88 %, силікатного і 
карбонатного 3,25-5,92 % . 
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За даними рядових проб вміст заліза в поклади коливається в 
широкому діапазоні: загального - 2,67-48,75 %, магнетитового - 1,00-40,72 %. 
Мінімальні значення змістів заліза припадають на малопотужні 
внутрішньорудні прошарки некондиційних за якістю кварцево-біотитових з 
магнетитом сланців. Максимальний вміст заліза зустрічаються в одиничних 
рядових пробах. 
Середній вміст заліза змінюється таким чином: по залізу загальному - 
25,52-41,74 %, магнетитові - 14,82-34,39 %. Високий вміст заліза 
приурочений до червонополосчастих магнетитових кварцитів пачки К253. 
Рудоносність свити К25 з падіння змінюється в значних (до 11,38%) 
межах. Зміни вмісту Fe в рудах підсвіти К22 виражено в зниженні вмісту 
Feобщ і Feмагн з глибиною. Закономірності в коливаннях змістів по пачці К233 
не відзначено. За падіння якість пачки К233 є відносно витриманим (діапазон 
змін змісту Feобщ 1,27-1,52%, Feмагн 1,06-1,60%). 
Розподіл заліза по рудним тілам по простяганню досить витримано. 
Відхилення від середніх значень не перевищують по Feобщ 0,99-1,68 %, Feмагн 
1,07-3,75 %, [1]. 











min max середнє min max середнє 
"+ " "-" "+ " "-" 
За розвідувальними профілями  
К52  33,44 35,56 34,57 24,00 28,98 27,75 1,34 0,99 3,75 1,23 
К22  34,17 37,40 35,85 26,30 29,60 28,05 1,68 1,55 1,75 1,55 
К323 25,00 27,79 26,52 15,34 18,01 16,41 1,52 1,27 1,07 1,60 
По експлуатаційним горизонтам до глибини мінус 435 м 
К52  33,20 35,81 34,50 25,09 29,71 28,16 1,30 1,31 3,07 1,55 
К22  32,87 37,71 35,64 15,84 32,03 27,22 2,77 2,07 11,38 4,81 
К323 25,19 28,02 26,51 14,75 18,21 16,61 1,32 1,51 1,86 1,60 
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1.5 Запаси  корисної копалини 
 
Підрахунок запасів виконаний відповідно до вимог постійних 
кондицій: 
- мінімальний промисловий вміст заліза, пов'язаного з магнетитом, в блоці 
для рудних покладів К25 і К22 – 21 %;  
- бортовий вміст заліза, пов'язаного з магнетитом, в пробі для 
оконтурювання балансових запасів рудних покладів К25, К22 і К233 – 14 %; 
- максимальна глибина підрахунку запасів - 500 м; 
- підрахунок позабалансових запасів рудних покладів К25, К22 і К233 
здійснюється по гірничотехнічних параметрам для балансових запасів в 
південній і центральній частинах родовища в інтервалі 500-700 м, в північній 
частині родовища до глибини 300 м; рудного покладу К232 при бортовому 
вмісту заліза, пов'язаного з магнетитом 14 % до глибини 500 м 
- в межах підрахунку балансових запасів підрахувати обсяги порід 
(плагіограніти, мігматитів, безрудних кварцитів і метапісковиків), придатних 
для виробництва будівельного щебеню відповідно до вимог кондицій. 
Таблиця 1.3 – Балансові запаси корисних залізистих кварцитів 
Категорія запасів рудні поклади 
Од. 
вим. А В А + В С1 А + В + С1 С2 
К25, К22 і К233 тис.т - 271211 271211 550952 822163 49961 
в тому числі: 
кварцити К25, К22  тис.т - 271211 271211 476457 747668 7330 
в тому числі: 
 - кварцити К233 тис.т - - - 74495 74495 42631 
 
1.6 Гірничо-геометричний аналіз 
 
Гірничо-геометричний аналіз проводжу на підставі усередненого 
геологічного розрізу. 
Приймаю наступний порядок побудов: 
1. Визначаю ширину розрізної траншеї по дну і відповідно до прийнятої 
схеми розтину і порядку розвитку робіт вибираю її місце розташування для 
кожного етапу. Ширина розрізний траншеї по низу становить 50 м. 
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2. Посередині між кожними двома суміжними положеннями дна 
розрізних траншей проводжу горизонтальні середні лінії. 
3. Для кожного положення дна кар'єра (етапу робіт) проводжу лінії 
укосу робочих бортів з боку висячого і лежачого боку покладу до зустрічі з 
поверхнею землі або кінцевим контуром кар'єра. 
4. Проводжу вертикальні лінії, на яку переношу позначки дна розрізних 
траншей по кожному етапу. На горизонтальних лініях графіка відкладаються 
для кожного етапу розвитку робіт в кар'єрі ординати, що виражають обсяги 
гірської маси, корисних копалин і розкривних порід. 
5. Вимірювальною лінійкою визначаю суму всіх горизонтальних 
відрізків між межами етапу, яка є ординатою гірської маси для нього. Яка 
відкладається на лінії ординат, що проходить посередині між кінцевими 
відмітками корисних копалин для кожного етапу. Ординати порід розкриву є 
різницею між координатами гірської маси і координатами корисних копалин. 
При двухбортовій схемі відпрацювання родовища 
Таблиця 1.4 – Гірничо-геометричний аналіз  
етап 
Обсяг гірської 









№ Vгм Vкк Vр Кр 
1 50 0 50 - 
2 179 0 179 - 
3 307 50 257 5,1 
4 436 179 257 1,4 
5 564 255 309 1,2 
6 693 263 430 1,6 
7 822 269 553 2,1 
8 951 240 711 3,0 
9 1079 208 871 4,2 
10 1207 182 1025 5,6 
11 1 287 160 1127 7,0 
12 1185 170 1015 6,0 
13 1207 168 1039 6,2 
14 983 166 817 4,9 
15 648 160 488 3,1 
16 428 154 274 1,8 





































1.7 Календарний план гірничих робіт 
 
1.7.1 Продуктивність, режим роботи 
 
Згідно робочого проекту плановий видобуток руди заснована на 
виробництві 10 млн.т/рік залізорудного концентрату. 
Для забезпечення проектних темпів освоєння потужності і підтримки 
продуктивності з видобутку руди на заданому рівні, питомі обсяги виїмки 
розкриву на різних етапах розробки коливаються. Необхідні обсяги виїмки 
розкривних порід по роках експлуатації наведені в таблиці 1.5. 
 












2008-2011 - 27743 - Розкриття 
2012 2040 21756 10,66 
Введення в 
експлуатацію 
2013 5377 27915 5,19 
2014 7002 28580 4,08 
2015 14774 28205 1,91 
2016 18910 27745 1,47 
2017 23970 26670 1,11 
Розвиток 
гірничих робіт 
2018 28674 22355 0,78 
2019 28674 23054 0,80 
2020 28674 23226 0,81 
2021-2026 172043 140145 0,81 
2027-2042 458781 287887 0,63 
Стабільна 
робота 
2043-2047 66355 20570 0,31 загасання 
всього 855274 705851 0,83  
 
Робота відвалів організовується відповідно до режиму вивезення 
розкривних порід з кар'єру - 355 днів в 3 зміни по 8 годин. 
На бурових роботах приймається цілорічний режим з переривчастим 
робочим тижнем при одному вихідному дні - 305 днів в році в 3 зміни по 8 
годин. Допоміжні цехи і служби працюють в одну 8-годинну зміну на добу 
при 305 робочих днях на рік. 
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Число робочих днів 355 355 
Кількість змін на добу 3 3 
тривалість зміни 8 8 








2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Т , рік
Q , тис.т/тис.м3
корисна копалина розкривні породи
 
Рис. 1.2 – Графік зміни обсягу видобутку корисних копалин і порід 










Рис. 1.3 – Графік зміни коефіцієнта розкриву по роках експлуатації 
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2. ТЕХНОЛОГІЯ ВЕДЕННЯ ГІРНИЧИХ РОБІТ 
 
2.1 Сучасний стан гірничих робіт 
 
Єристівське родовище залізистих кварцитів розвідано в 1977 ÷ 1980 р. 
В результаті техніко-економічного аналізу родовища рекомендований 
відкритий спосіб розробки до глибини 500 м [1-2].  
Єристівське родовище почали розробляти у 2008 році. Нині кар'єр має 
глибину у 175 метрів, довжина - 2,5 км, ширина - 1,5 км. 
 
Рис. 2.1 – Єристівський кар'єр 
Згідно з проектом, розкриття кар'єра проводиться в південній частині 
родовища в породах м'якого розкриву з позначками горизонтів +60 м, +43 м, 
+23 м, +10 м. Станом на кінець 2020 року в кар'єрі розкритий горизонт -90 м. 
Розвиток гірничих робіт в кар'єрі відбувається в північному напрямку з 
подальшим поглибленням. У 2020 році відвантажено з вибоїв понад 15 
млн.м3 розкривних порід, в основному представлених піском четвертинного і 
харківського горизонтів, повторно переекскавовано 0,4 млн.м3 твердих порід 
з раніше утворених складів. Річні обсяги виїмки в 2018-2020 роках 
відповідають прийнятим в проекті розробки Єристівського родовища.  
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З огляду на досить складні гірничотехнічні умови експлуатації родовища 
через наявність чотирьох водоносних горизонтів в пухких відкладеннях і 
тріщинуватої зоні кристалічних порід, гірничі роботи ведуться з попередніми 
осушенням ділянок відпрацювання і комплексом протизсувних заходів шляхом 
спорудження водопонижаючих свердловин і дренажних траншей. Відповідно 
до гірничотехнічними умовами розкриття та відпрацювання Єристівського 
родовища прийнята циклічна технологія гірничих робіт з навантаженням 
одноковшевими екскаваторами в засоби автомобільного транспорту. 
Товща розкривних порід відпрацьовується з попередніми зняттям 
ґрунтово-рослинного шару потужністю до 0,30 м. Шар ґрунту знімається 
бульдозером в бурти з навантаженням екскаватором в автосамоскиди і 
транспортуванням в склади для наступної рекультивації порушених земель. 
Шари м'яких розкривних порід відпрацьовуються драглайнами типу ЕШ-
11/70, ЕШ-14/50 і гідравлічним екскаватором Terex RH-200 з завантаженням 
в автосамоскиди і транспортуванням породи в зовнішні відвали. 
Розробка кар'єру здійснюється по транспортній системі із 
застосуванням великовантажних самоскидів Caterpillar 789С, Caterpillar 793D 
(вантажопідйомністю 180 і 220 тонн) із зовнішнім відвалоутворенням. 
Потреба в виймальних-вантажному обладнанні по роках експлуатації 
визначена з урахуванням технічних рішень, прийнятих в проекті. Із західного 
боку відвалів передбачається будівництво пунктів перевантаження руди з 
автомобільного транспорту в залізничний ПП + 78 / + 70 м і ПП + 76 / + 70 м 
(буферний склад) з подальшою доставкою на переробний комплекс 
Полтавського ГЗК. На складі застосовується виймально-навантажувальне 
обладнання: екскаватор Hitachi ZX 850LC. Для роботи на ПП + 78 / + 70 м 
використовується колісний навантажувач САТ 994F. 
Більше 80% скельних порід Єристівського родовища мають коефіцієнт 
міцності 10÷20 по шкалі проф. Протод'яконова і відносяться до категорії 
міцних і дуже міцних, що вимагають попереднього дроблення вибуховим 
способом. 
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В якості основного виймально-навантажувального обладнання в кар'єрі 
для розробки м'яких порід, в тому числі водонасичених, використовуються 
драглайни ЕШ-11/70 і ЕШ-14/50, для розробки всіх видів порід - гідравлічні 
екскаватори Busyrus RH 200 з об'ємом ковша 28 м3, Bucyrus RH 340 і 
Caterpillar 6060 з об'ємом ковша 34 м3, на перевантажувальних пунктах - 
екскаватор Hitachi ZX 850-3L і фронтальний навантажувач Caterpillar 994Н.  
На планувальних, відвальних роботах, облаштування з’їздів і 
допоміжних роботах використовуються гусеничні бульдозери 
Caterpillar D10T і Caterpillar D6R, колісні бульдозери Caterpillar 844Н і 
Caterpillar 824Н.  
Підготовка скельних порід до виїмки здійснюється буропідривним 
способом. Роботи ведуться згідно з вимогами "Типового проекту 
буропідривних робіт методом свердловинних і шпурових зарядів в кар'єрі" і 
доповнень до нього. Бурові роботи виконуються власними силами 
підприємства, з використанням бурових верстатів шарошечного способу 
буріння Flexi Roс L8 і Pit Viper 275 HP з діаметром свердловин, відповідно, 
165 і 250 мм. Вибухові роботи ведуться підприємством«Інтервибухпром». 
 
2.2 Межі гірничих робіт, розкриття родовища 
 
Глибина детальної розвідки: в південній і центральній частинах - до 
500 м, в північній - до 300 м. У межах запроектованого кар'єру виділяються 
такі різновиди залізистих порід - магнетитів і куммінгтоніто-магнетитових 
кварцитів: - підсвіта К25; - підсвіта К22; - пачка К233. Основний поклад – 
рудна підсвіти К25. В цілому, рудні поклади витримані по простяганню, 
мають порівняно нескладну морфологію і просту внутрішню будову. Об'єм 
руди, що залишився за північною межею кар'єра ділянку запасів 
характеризується помітно гіршими технологічними властивостями залізистих 
кварцитів підсвіти К25. 
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Межі відпрацювання Єристівського залізорудного родовища по глибині 
визначена: в південній і центральній частинах - до глибини 500 м з позначкою 
дна мінус 435 м; в північній - до глибини 370 м з позначкою дна мінус 300 м. 
Розкриття Єристівського родовища в даний час здійснено в південній 
частині кар'єру двома внутрішніми виїзними полутраншеями, розташованими 
на східному і західному бортах діючого кар'єру і пройденими з ухилом 80 ‰. 
Станом на кінець 2019 року в кар'єрі розкрито 11 горизонтів до позначки 
мінус 90 м. Почергове розкриття горизонтів буде здійснено з'їздами з 
примиканням до систем з'їздів тривалого терміну експлуатації на західному і 
східному бортах кар'єра (тимчасово погашених). Крім цього, для 
інтенсивного відпрацювання м'якого розкриву північної ділянки кар'єра 
вироблено його розкриття системою незалежних тимчасових з'їздів до 
позначки +23 м по північно-східному борту. 
Для скорочення відстані доставки руди на ДЗФ з нижніх горизонтів у 
2020 році передбачена циклічно-поточна технологія в складі дробарки 
крупного дроблення продуктивністю 28,7 млн.т, розташованої на 
концентраційному горизонті мінус 90 м. 
Внутрішньокар'єрним об'єкти рудного комплексу ЦПТ горизонт -90 м 
забезпечують видачу руди з нижніх горизонтів у обсягах при задовільних 
техніко-економічних показниках роботи до 2026 року. Згодом будуть ліквідовані 
при необхідності розносу після 2026 року даної ділянки західного борту. 
 
2.3 Система розробки та її параметри  
 
В даний час відпрацювання кар'єр працює за транспортно-
заглиблювальною системоюрозробки із зовнішнім розташуванням відвалів 
розкривних порід. Кристалічний фундамент на родовищі перекритий суцільним 
чохлом потужних осадових відкладень, які відпрацьовуються шарами 
(уступами) висотою від 8 до 20 м, що обумовлено їх геологічною будовою: 
- четвертинні відкладення із середньою потужністю 22 м, верхня 
частина яких представлена піщанистих суглинками, нижня - кварцовими 
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дрібнозернистими, часто глинистими - відпрацьовуються горизонтами з 
позначками +60 м, +43 м; 
- відкладення харківської свити, представлені неміцними 
глиноподібними кварцево-глауконітовими алевролітами з середньою 
потужністю 16 м, мергелі київської свити потужністю до 6 м - 
відпрацьовуються горизонтом +23 м; 
- відкладення дрібнозернистих, іноді вуглистих пісків, вуглистих глин 
бучакського свити (з присутністю скельних порід) середньою потужністю 21 
м - відпрацьовуються горизонтами з позначками +10 м, ± 0 м. 
 
Параметри застосовуваного на м'якому розкриві обладнання 
(драглайни ЕШ 11/70, ЕШ 14/50) задовольняють умовам їх відпрацювання. 
Скельні породи, що вимагають попереднього розпушення, 
відпрацьовуються 15-метровими уступами з подальшим їх здвоюванням при 
формуванні на кінцевому контурі. На кінець відпрацювання в кар'єрі буде 
відпрацьовано 855,3 млн.т експлуатаційних запасів руди.  
Параметри укосів уступів на кінцевому контурі становлять:  
- по м’якому розкриву – 35-50º з урахуванням подальшої пригрузки 
скельним розкривом.  
Уступи в четвертинних відкладеннях з позначками горизонтів +60 м і 43 м, 
уступи у відкладеннях харківської і київської світ з позначкою +23 м 
формуються під кутом 50º, уступи в відкладеннях бучакської свити з 
позначками +10 м і ± 0 м – під кутом 35- 45º; 
- по скельним виветрелим породам – 45º; - по скельних породах – 65-70º. 
 
Ширина запобіжних берм становить 10-20 м, ширина транспортних 
берм приймається розрахункова, відповідно до чинних нормативів, і 




Таблиця 2.1 – Параметри кар'єра на кінцевому контурі  
 
Найменування параметрів Од. вим. показник 
Висота одиночного уступу по м'яких породах: м 8-20 
Висота одиночного уступу по руді і скельним 
породам розкриву, у т.ч. вивітрелих 
м 15 
Ширина транспортних берм м 36-40 
Ширина запобіжних берм в м'яких породах м 15-20 
Ширина запобіжних берм в скельних породах м 10 
Кути уступів по м'яким і вивітрених порід: 
- до пригрузки укосу скельного розкриву 





Кут погашення уступів по скельних породах град. 65-70 
Результуючий кут борту кар'єру:   
- по м'яких породах (з урахуванням пригрузки)  до 22 
- по скельних породах лежачого боку  до 43 
- по скельних породах висячого боку  до 45 
- при висоті борту 500 м (проектна глибина) град. 34-39 
 
 
Таблиця 2.2 – Основні проектні показники по кар'єру 
Основні показники величина 
Проектна глибина кар'єру, м 500 
Розміри кар'єра в плані, м: 
- по верху: довжина × ширина 
по низу: довжина × ширина 
 
3750×1500 ÷ 1800 
1880×100-165 
Площа кар'єра по поверхні, га 506,0 
Балансові запаси руди, млн.т, 
в тому числі за категоріями В + С1 (С2) 
872,124 
822,163 (49,961) 
Експлуатаційні втрати / засмічення,% 3,0 / 3,0 
Експлуатаційні запаси руди в контурі кар'єра, млн. т, 855,274 
Щільність руди в надрах т/м3: К22, К25 (К233) 3,35 (3,15) 
Кількість розкривних порід в контурі кар'єра, млн.м3, 
- м'яких / скельних 
705,851 
237,651 / 440,457 
Щільність розкриву, т/м3: м'якого / скельного 2,0 / 3,0 
Середній коефіцієнт розкриву, м3/т 0,83 
Середній експлуатаційний коефіцієнт розкриву, м3/т 0,77 
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У період розробки кути укосів робочих уступів складають (згідно 
"Норм технологічного проектування гірничодобувних підприємств з 
відкритим способом …") в пісках 30-35°, в піщано-глинистих породах 40-45°, 
в глинистих - до 50°, в міцних скельних породах - до 80°. 
В процесі експлуатації передбачаються ділянки тимчасово неробочих 
(погашених) бортів. Проведений гірничо-геометричний аналіз дозволяє зробити 
висновок про можливість виробництва гірничих робіт з широким 
застосуванням таких ділянок, що дозволяють при стабільному видобутку руди 
частину розкривних робіт віднести на більш пізній період, що обумовлено 
економічною доцільністю. 
Розробка покриваючих порід ведеться з попереднім їх осушенням і 
комплексом протизсувних заходів. У разі височування води з окремих ділянок 
укосів м'яких розкривних порід передбачається зміцнення поверхонь скельною 
породою для запобігання їх руйнуванню, підтримки стійкості і дренування. 
Ширина запобіжних берм прийнята відповідно до "Правил охорони 
праці" і складає 15-20 м у м'яких породах і 10 м в скельних, що залишаються 
при здвоюванні 15-метрових уступів (через 30 м по вертикалі). 
Ширина транспортних берм приймається розрахункова і становить при 
автомобільному транспорті вантажопідйомністю до 220 т - 36 ÷ 40 м. 
 
Ширина екскаваторної заходки становить [3-7]:  
  ..1,71,5 учR÷=A   
де ..учR  - радіус черпання на рівні стояння екскаватора, м 
 
- для TEREX (Bucyrus) RH 200 - 118.. ,=R уч м, 
    31271181,71,51,71,5 .. ÷=,÷=R÷=A уч  м 
 
- TEREX (Bucyrus) RH 340 - 316.. ,=R уч м, 
    28253161,71,51,71,5 .. ÷=,÷=R÷=A уч  м. 
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Мінімальна довжина фронту екскаваторних робіт при навантаженні в 
автотранспорт складає 600 метрів [1-2]. 
Розрахунок мінімальних значень ширини робочих площадок при роботі 
екскаваторів, що забезпечують безпечне розміщення обладнання, споруд і 
комунікацій, без урахування готових до виїмки запасів, проведений 
відповідно до "Нормами технологічного проектування" [3-4]. Схеми до 
розрахунку майданчиків при навантаженні м'яких і скельних порід в 
автомобільний транспорт вантажопідйомністю 220 тонн при маятниковому 
русі з тупиковим розворотом представлені, відповідно, на рисунках 2.1 і 2.2. 
 
Рис. 2.1 – Паспорт робіт на м'яких 
породах 
Рис. 2.2 – Паспорт работ на мягких 
породах 
 
Шр.п.е. = А + s + z + р + bk + 2d, 
 
де а - ширина призми можливого зрушення, м;  
а = 0,15h для скельних порід; 
а = 0,3h для м'яких порід; 
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s - ширина захисної валу, s = 5,0 м; 
z - відстань від захисного валу до краю майданчика, z = 1,0 м; 
Р - ширина площадки для маневрів автосамоскидів, м: 
Р = 2 2(1,3 )Rк В В Вп   ,  Р = ((1,3 ꞏ 14,2)2 - 5,92 )0,5 + 5,9 + 3,2 = 26,6 = 27 м. 
 
де Rк - габаритний радіус повороту автосамоскида CAT-793D, Rк = 14,2 м; 
вп - відстань від осі передніх коліс до виступаючої частини машини, Вп = 3,2 
м; 
В - відстань між осями переднього і заднього колеса, В = 5,9 м.  
bk - ширина дренажної канави по верху, м: 
 
bk = bн + 2hk×ctg áк = 1,0 + 2×1,0×1,19 = 3,5 м; 
 
d - відстань від верхньої бровки дренажної канави до нижньої бровки уступу, 
краю проїзної частини автодороги, d = 1 м. 
 
Шр.п.е. = А + 5 + 1 + 27 + 3,5 + 2 ꞏ 1 = А + 38,5 м. 
 
Мінімальна ширина робочого майданчика по м'яких породах становить 
(а + 38,5) м, де а (призма можливого зрушення) визначається для конкретних 
умов маркшейдерською службою [3-7]. 
Шр.п.е. = a + s + z + p + g, 
де a - ширина призми можливого зрушення, м,  
а = 0,15 h = 2,25 ≈ 2,3 м (уточнюється маркшейдером); 
s - ширина ґрунтового валу, s = 5,0 м; 
z - відстань від захисного валу до краю майданчика для маневрів, z = 1,0 м; 
р - ширина площадки для маневрів автосамоскидів, м; 
g - відстань між краєм площадки для маневрів автосамоскидів і нижньої 
бровкою уступу, g = 1,0 м. 
р =  2 21,3 к пR В В В    , 
Для автосамоскиду CAT-793D р = 27 м; 
Шр.п.э. = а + 5,0 + 1,0 + 27,0 + 1,5 = а + 34,5 м. 
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Мінімальна ширина робочого майданчика по скельних породах 
становить (а + 34,5) м, де а (призма можливого зрушення) визначається для 
конкретних умов. Для створення нормативних готових до виїмки запасів 
корисних копалин, на ділянках нормального посування вибоїв, ширина 
робочих майданчиків повинна становити 5060 м. 
 
2.4 Кар'єрний транспорт  
 
Пропускна та провізна здібність кар'єрних трас 
Пропускна здатність автодороги - це максимально можливе число 
автосамоскидів, які можуть пройти через певну ділянку в одиницю часу, 











де нерK  - коефіцієнт нерівномірності руху автомобілів; 
V  - швидкість руху автосамоскида, км/год; 
n  - число смуг руху автосамоскидів в одному напрямку; 
бl  - безпечну відстань між автосамоскидами. 
 
Провізна спроможність автодороги - це кількість вантажу, який може 
бути перевезено по дорозі в одиницю часу, визначається за формулою [3-4]: 
 


























де резK  - коефіцієнт резерву провізної здатності ( 21,75рез ÷=К ); 
номm  - номінальна вантажопідйомність автосамоскида, т. 
 
Продуктивність виймально-навантажувального обладнання 
 










2836003600 3 ; 
 
де E  - ємність ковша екскаватора RH-200, м3; 
t ц - теоретична тривалість робочого циклу, с. 
 














де нK  - коефіцієнт наповнення ковша екскаватора; 
твK  - коефіцієнт технології виїмки; 
зK  - коефіцієнт вибою, що враховує вплив допоміжних операцій; 
рK - коефіцієнт розпушення в ковші. 
 
Експлуатаційна продуктивність [3-7]: 
зм/149280,8121555 3смтех м=××=K×T×Q=Q иэ ; 
 
де смT  - тривалість зміни, годин; 




Норма виробки на виїмку і навантаження гірської маси в 













к  ; 
де .сскQ  - змінна продуктивність кар'єра, т; 
.ссэQ  - змінна продуктивність екскаватора, м
3/зм. 














де .ггокQ  - річна продуктивність кар'єра, т; 
дрn .  - кількість робочих днів в році, днів; 
.ссрn  - кількість робочих змін екскаватора на добу, зм. 
 
Для забезпечення проектної продуктивності кар'єру по корисних 
копалин необхідно 1 екскаватор RH-200 в роботі. 





лнпзсм , т/зміну 
де: смТ  - тривалість зміни, хв; 
пзТ  - час на виконання підготовчо-заключних операцій; 
лнТ  - час на особисті потреби; 
обТ  - час одного рейсу, хв; 









де: l  - середня відстань транспортування, км, км2,0ср =l ; 
cV  - середня швидкість руху автосамоскида, км / год,   годину,=Vc /км020Cat. ; 
рТ  - час розвантаження автосамоскида, хв,   хв1,5793Cat. =Т р ; 
ожТ  - час очікування автосамоскида у екскаватора, хв хв2ож =Т ; 
уруп Т,Т  - час установки екскаватора під розвантаження і завантаження, 
хв2уруп =Т+Т ; погТ  - Час навантаження одного автосамоскида, хв; 
цк t×n=Т пог ; 
де: кn  - число ковшів в одному автосамоскидів; 







де: aQ  - вантажопідйомність автосамоскида, т; 
рК - коефіцієнт розпушення в кузові; 
aQ  - обсяг ковша екскаватора, м
3; 





=Q . ; 
Норму вироблення автосамоскидів визначається з умови тривалості 
робочої зміни рівній годин=Т 12см . 




































лнпзсм  ; 
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де Qк .см .а  - змінна продуктивність кар'єра для автосамоскидів, т. 
 










ак   
 










ак   
Для забезпечення проектної продуктивності кар'єру з перевезення 
розкривних порід у відвали необхідно: 12 Cat-793 або 9 Cat-793. 
 
2.5 Відвалоутворення  
 
Розкривні породи Єристівського родовища представлені наносами 
(суглинки, піски і глини) і скельними породами, частина яких (плагіограніти, 
мігматити, безрудні кварцити і метапіщаники) в обсязі 184,6 млн.м3 (в 
контурах проектованого кар'єра) знаходяться на балансі підприємства як 
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сировина для виробництва щебеню. Розкривні породи передбачається 
розміщувати в зовнішніх відвалах, розташованих уздовж східних бортів 
Єристівського, а також у внутрішніх відвалах у виробленому просторі 
Єристівського кар'єра.  
Грунтово-рослинний шар з земельних ділянок буде зніматися, в 
основному, з території відвалів А5, складуватися в тимчасові бурти з 
подальшим використанням для рекультивації порушених земель. 
Зовнішні відвали багатоярусні, висота відвальних ярусів становить 20 
м. За способом відвалоутворення зовнішні відвали – бульдозерні. Обсяги 
складування по ярусах в відвали А4 та А5 наведені у таблицях. 
 
Таблиця 2.3 - Параметри відвалів  
показники  
Найменування  
відвал А4 відвал А5 
розміри: 
- довжина, м 
- ширина, м 
- висота, м 











Ємність відвалу, млн.м3, 255,240 498,915 
Кількість ярусів 5 5 
Висота ярусу, м 20 20 
Кут укосу ярусу відвалу, град. 30-37º 30-37º 
Результуючий кут укосу відвалу, град. 19º 16º 
 
Щоб уникнути ризику зсуву відвалів, особливо в місцях близькості 
інфраструктури (дороги, обвідний канал, ін.) Передбачається відсипання 
скельного розкриву по периметру ярусів (смугою 50 м). При дефіциті 
власного скельного розкриву використовується скельні породи з 
Полтавського ГЗК. 
В даний час в кар'єрі Єристівського родовища ведуться роботи щодо 
розкриття родовища з вивезенням розкривних порід у зовнішні відвали.  
Так як запаси північної ділянки Єристівського кар'єра 
відпрацьовуються до горизонту -240 ÷ -300 м, а південної ділянки до 
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горизонту -435 м, проектом передбачається використання виробленого 
простору кар'єру на північній ділянці для складування розкривних порід, 
також невеликий обсяг можливо укласти в північній частині дна кар'єра. 
 
2.6 Буровибухові  роботи  
 
Підготовка скельних гірських порід до виїмки здійснюється 
буровибуховим способом. Роботи ведуться спеціалізованою підрядною 
організацією, відповідно до вимог «Типового проекту буровибухових робіт 
методом свердловинних і шпурових зарядів в кар'єрі ТОВ «Єристівський 
ГЗК»і доповнень до нього. 
Бурові роботи виконуються власними силами. В якості бурового 
обладнання використовуються бурові верстати фірми Atlas Copco: 
шарошечного способу буріння PV-275 і Roc L8 Flexy ROC D65. 
Для ініціювання свердловинних зарядів застосовується неелектрична 
система ініціювання. Для зниження інтенсивності сейсмічного впливу 
вибухові роботи передбачається проводити із застосуванням багаторядного 
уповільненого підривання. 
Вибухонебезпечна зона по розльоту осколків при застосуванні ЕВР 
"Анемікс", відповідно до прийнятих параметрів буровибухових робіт, згідно 
ЕПБ при веденні вибухових робіт, приймається 750 м. Вихід негабариту до 
1%. 
Порядок ведення БВР, технологія оборки уступів, контролю і 
приймання ділянки борта на кінцевому контурі регламентуються паспортами 




3. ДОСЛІДЖЕННЯ ЗА ТЕМОЮ РОБОТИ  
 
3.1 Постановка задач дослідження 
 
В Україні видобуток залізної руди є одним із найбільш пріоритетних 
напрямів розвитку гірничодобувної галузі промисловості. За останні роки 
значно зріс попит на залізо на світових ринках, тому досить важливою є 
проблема розробки нових родовищ залізистих кварцитів, нарощування 
темпів видобутку та удосконалення систем розробки на існуючих родовищах. 
Для компанії Ferrexpo способом розв’язання даної проблеми стало рішення 
про розробку Єристівського родовища залізистих кварцитів у 
Кременчуцькому районі Полтавської області і будівництво Єристівського 
кар’єру.  
Розробка подібних родовищ характеризується великою продуктивністю 
підприємства по вийманню і транспортуванню гірничої маси.  
При відпрацюванні крутопохилих родовищ головним принципом 
ведення робіт є мінімізація вилучення розкривних порід шляхом формування 
максимально-можливих крутих бортів кар’єру, що забезпечує зменшення 
експлуатаційного коефіцієнту розкриву. Але на момент необхідності 
посування борту постає питання підвищення продуктивності обладнання, що 
забезпечує найшвидше посування фронту розкривних робіт для забезпечення 
необхідних об’ємів  підготовленої руди до вилучення. 
На вирішення даної проблеми великий вплив має збільшення 
ефективності роботи комплексів гірничо-транспортного обладнання.  
 
В зв’язку з вищезазначеним метою даної роботи є – удосконалення 
виймально-навантажувальних робіт в умовах розробки кар’єра Єристівського 
ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності устаткування на розкривних 




Для вирішення поставленої мети визначені основні завдання: 
• аналіз технології ведення гірничих робіт в умовах розробки 
Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
• удосконалення технологічної схеми ведення гірничих робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення 
продуктивності устаткування на розкривних та видобувних дільницях при 
розробці скельних порід; 
• встановлення експлуатаційної продуктивності виймально-
навантажувального та транспортного установлення при застосуванні 
запропонованої технологічної схеми ведення робіт. 
 
3.2 Аналіз літературних джерел по обґрунтуванню ефективності 
розробки залізорудних родовищ 
 
Дослідження та удосконалення технології розробки родовищ корисних 
копалин відкритим способом широко відображені в роботах багатьох 
відомих вчених України та країн СНД: Новожилова М.Г., Мельникова М.В., 
Ржевського В.В., Гуменика І.Л., Крисіна Р.С., Собка Б.Ю., Пчолкіна Г.Д., 
Корсунського Г.Я., Холоднякова Д.Г., Хохрякова В.С., Ескіна В.С., 
Дриженко А.Ю. та багато інших та багатьох інших. Розглянемо деякі роботи 
в напрямку досліджень вдосконалення розробки глибоких залізорудних 
кар'єрів, а також ефективності застосування виймально-навантажувального 
устаткування.  
В роботах Ржевського В.В. [5-6] розглянуті питання режиму гірничих 
робіт при відкритому видобутку вугілля і руди. 
У роботах Новожилова М.Г., Дриженко А.Ю. [7-8] і Кумачев К.А., 
Майминд В.Я. розглянуті технології відпрацювання глибоких кар'єрів, у якій 
велику увагу зайняв питання продуктивності підприємств, а також описані 
питання проектування рудних родовищ [9].  
У роботі Томакова П.И. і Манкевич В.В. [10] розглянуті технології 
відпрацювання вугільних і рудних родовищ. 
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Що відносно транспорту на залізорудних кар'єрах, то в роботі 
професора Четвериков М.С. [11] детально описано технологію розкриття 
глибоких горизонтів кар'єрів при комбінованому транспортію 
В роботах [12-13] Вітязево О.В. і Глібова А.В. розглянуті особливості 
роботи залізничного транспорту на глибоких кар'єрах, а також вибір моделі 
гірничо-транспортного обладнання на глибоких кар'єрах. 
В роботах Дриженка А.Ю. [14-15] досліджено встановлення параметрів 
розробки глибоких кар'єрів діагональними блоками, та наведені основні 
закономірності формування робочої зони при розробці глибинних кар'єрів. 
У більше сучасних джерелах досліджені експлуатаційні витрати 
транспортних комплексів кар'єрів, а також технічні обмеження та 
технологічні особливості застосування виймально-навантажувального 
устаткування в глибоких кар'єрах, а також їхній вплив на екологічну 
обстановку в навколишнім середовищі [16-18]. 
У роботі [19] Пчолкина Г.Д., приводяться результати аналізу 
продуктивності екскаваторів та автосамоскидів від кусковатости гірничої 
маси при різній технології підготовки гірничих порід до виймання, 
досліджене зниження продуктивності устаткування від величини негабариту 
в діапазоні від 500 до 1200 мм.  
Роботи [20-21] присвячені питанню параметрів одягу автодоріг 
залізорудних кар'єрів, а також будівництва та утримання внутрішньокар'єрних 
автодоріг для автосамоскидів вантажопідйомністю 110-120т. 
У роботах [22-38] розглядаються використання раціональних 
технологічних схем і комплексів обладнання для видобутку та переробки 
твердих корисних копалин; розроблено доцільні підходи до вибору методу 
реабілітації ґрунтів відповідно в конкретній екологічній ситуації та еколого-
економічно обґрунтовані схеми проведення рекультиваційних робіт на 
гірничих підприємствах і організаційно-технологічні заходи з недопущення 
втрати земель гірничого відводу та своїх функціональних властивостей. 
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3.3 Удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Еристівського ГЗК 
 
3.3.1 Удосконалення технологічної схеми ведення виймально-
навантажувальних робіт  
 
Практика застосування обладнання з високою продуктивиністтю 
показує, що використання технології виймально-навантажувальних робіт з 
завантаженням автосамоскидів на дві сторони успішно приймається на 
багатьох родовищах різних типів порід: 
 
Рис. 3.1 – Застосування технологічної схеми на Тунгуйському розрізі 
 
 
Рис. 3.2 – Застосування технологічної схеми при розкритті розрізу 
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3.3.2 Застосування  технологічної схеми для умов кар’єру Єристівського ГЗК  
 
 
Рис. 3.3 – Застосування технологічної схеми для умов кар’єру 
Єристівського ГЗК 
 
Застосування зазначеної схеми не понесе за собою зміни технологічних 
параметрів вибою та ширини робочих майданчиків, які розраховані в розділі 
2, оскільки визначаючим показником у схемі є – ширина розворотнього 
майданчика для автосамоскидів, який залежить тільки від радіусу повороту 
автосамоскиду . 
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3.4 Продуктивність обладнання 
 
3.4.1 Модель розрахунку норми виробки виймально-навантажувального 
обладнання  
 
Методика визначення норми виробки на виймання та навантаження 








де Тзм – тривалість зміни, хв.; 
Тпз – час на виконання підготовчо-завершальних операцій, хв.; 
Топ – час на особисті потреби, хв.; 
Тза – час завантаження одного автосамоскида, хв.; 
Тун – час установки під навантаження. 
цn
n
заТ   хв.;  
еС
тC








де n – число циклів екскавації для завантаження автосамоскида; 
nц – число циклів екскавації в хвилину; 
nк – кількість ковшів в одному автосамоскиді: 
Ст – вантажність автосамоскида, т; 
Се – фактична маса породи в ковші, т; 
qк – геометрична ємкість ковша екскаватора, м
3; 
Кн – коефіцієнт наповнення ковша; 
Кр – коефіцієнт розпушення породи в ковші екскаватора; 
γ – об’ємна вага порід м’якого розкриву, т/м3;  
 
Перевірка по геометричній місткості думпкара: 
kQ
тQ
кn   ковшів   нKkqkQ   м
3 
де Qт – геометричний об’єм гірничої маси в думпкарі, м
3; 
Qк – фактична ємкість ковша екскаватора, м
3; 
 44 
3.4.2 Модель розрахунку норми виробки автосамоскидів 
 








 , т/зміну, 
де: смТ  – тривалість зміни, хв; 
пзТ  – час на виконання підготовчо-завершальних операцій [11, 15]; 
опТ  – час на особисті потреби, [11, 15]; 
обТ  – час одного обороту, хв; 







де: l  – середня відстань транспортування в один кінець, км; 
cV  – середня швидкість руху автосамоскида, км/год; 
рТ  – час розвантаження автосамоскида, хв; 
очТ  – час на очікування автосамоскида біля екскаватора, хв; 
уруз ТТ ,  – час установки екскаватора під завантаження і розвантаження; 
завТ  – час завантаження одного автосамоскида, хв; 








де: кn  – число ковшів в одному автосамоскиді; 
цt  – час циклу екскавації, хв. 
aQ  – вантажопідйомність автосамоскида, т; 
рК – коефіцієнт розпушування в кузові; 
aQ  – об'єм ковша екскаватора, м
3; 

















Схема 1 Схема 2  
Рис. 3.4 – Нормативної виробки автосамоскидів  









Схема 1 Схема 2  
Рис. 3.5 – Нормативної виробки виймально-навантажувального 
обладнання для умов кар’єру Єристівського ГЗК 
 
Аналізуючи результати розрахунків норми продуктивності гірничого 
устаткування бачимо, що при застосуванні запропонованої технологічної 
схеми змінна продуктивність транспортного устаткування збільшується на 
8,6 %, а продуктивність виймально-навантажувального обладнання зростає 
на 11,7 %. 
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3.5 Економічна  оцінка  прийнятих  рішень 
 
Розглядаючи економічну оцінку, слід зазначити, що в межах 
підвищення змінної продуктивності гірничотранспортного та виймально-
навантажувального обладнання вплив на поточну собівартість буде тільки в 
статтях заробітної плати (питомі витрати фонду заробітної плати на 1 т 
гірничої маси).  
Таблиця 3.1 - Фонд заробітної плати за базовим варіантом 











Начальник дільниці 18000 1 30 23400 41400 2760 
Заст. начальника  15000 1 30 19500 34500 2300 
Механік  15000 1 30 19500 34500 2300 
Енергетик ділянки 12000 1 30 15600 27600 1840 
Слюсар 10000 1 30 13000 23000 1533 
Гірничий майстер 12000 1 30 15600 27600 1840 
Машиніст бульдозера 12000 1 30 15600 27600 1840 
Водій автосамоскида 15000 4 30 19500 79500 5300 
Машиніст екскаватора 15000 1 30 19500 34500 2300 
РАЗОМ   12  161200 330200 22013 
питомі витрати фонду заробітної плати на 1 т гірничої маси 




Таблиця 3.2 - Фонд заробітної плати за проектним варіантом 











Начальник дільниці 18000 1 30 23400 41400 2760 
Заст. начальника  15000 1 30 19500 34500 2300 
Механік  15000 1 30 19500 34500 2300 
Енергетик ділянки 12000 1 30 15600 27600 1840 
Слюсар 10000 1 30 13000 23000 1533 
Гірничий майстер 12000 1 30 15600 27600 1840 
Машиніст бульдозера 12000 1 30 15600 27600 1840 
Водій автосамоскида 15000 4 30 19500 79500 5300 
Машиніст екскаватора 15000 1 30 19500 34500 2300 
РАЗОМ   12   161200 330200 22013 
питомі витрати фонду заробітної плати на 1 т гірничої маси 




Аналізуючи економічні показники прийнятих рішень, можна зробити 
висновки що змінна питомих витрат фонду заробітної плати на 1 т гірничої 
маси зменшиться на 13,2 %. 
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4. ОХОРОНА ТА БЕЗПЕКА ПРАЦІ 
 
4.1 Основні положення 
 
Розділ ОХОРОНА ПРАЦІ розроблено з дотриманням всіх основних 
вимог і правил з охорони праці і промсанітарії, які обумовлені діючими 
нормативами, правилами безпеки і правилами технічної експлуатації з 
урахуванням вимог: НПАОП 0.00-1.24-10 «Правила охорони праці під час 
розробки родовищ корисних копалин відкритим способом».  
Правила встановлюють вимоги з охорони праці до обслуговуючого 
персоналу, допуску його до роботи, наявності необхідних інструкцій з 
охорони праці та пожежної безпеки та основні вимоги з питань охорони 
праці до технологічного процесу, виробничих приміщень та майданчиків на 
відкритому повітрі, вихідних матеріалів та сировини, виробничого 
обладнання та його розміщення, організації робочих місць, способів 
зберігання та транспортування вихідних матеріалів, готової продукції, 
застосування індивідуальних та колективних засобів захисту. 
Правила є обов'язковими для всіх суб'єктів господарювання, які 
використовують найману працю, що пов'язана з проектуванням, 
реконструкцією, виготовленням, монтажем, налагодженням, ремонтом, 
обстеженням та експлуатацією устаткування під час виконання процесів. 
 
4.2 Загальні вимоги до охорони праці 
 
1. Роботодавець зобов'язаний створити на робочому місці в кожному 
структурному підрозділі безпечні умови праці відповідно до вимог Закону 
України "Про охорону праці". 
2. Будівлі, споруди, транспортні, енергетичні та інші інженерні 
комунікації на території підприємства повинні відповідати проектній 
документації, затвердженій у визначеному порядку, а також Санітарним 
правилам, затвердженим наказом Міністерства охорони здоров'я. 
Експлуатація об'єктів, що не відповідають проектній документації, 
державним будівельним нормам, стандартам і правилам, не дозволяється. 
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3. Машини, механізми, устаткування, транспортні засоби, які 
впроваджують на підприємстві, повинні мати сертифікат відповідності, якщо їх 
внесено до Переліку продукції, що підлягає обов'язковій сертифікації в Україні. 
4. Прийняття в експлуатацію машин, механізмів і устаткування 
підвищеної небезпеки, впровадження нових технологій повинні здійснюватися 
відповідно до Порядку видачі дозволів на виконання робіт підвищеної небезпеки 
та на експлуатацію (застосування) машин, механізмів, устаткування підвищеної 
небезпеки, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України. 
5. Вносити зміни в конструкцію діючого основного устаткування, 
технологічні схеми, процеси, а також у їх параметри без погодження з 
проектною організацією або заводом-виробником, з органами державного 
нагляду за охороною праці, установами санітарно-епідеміологічної служби 
Міністерства охорони здоров'я України не дозволяється. 
6. На підприємствах повинно бути організовано розслідування та облік 
нещасних випадків, професійних захворювань і аварій відповідно до Порядку 
проведення розслідування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань і 
аварій на виробництві, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України. 
7. Порядок проведення навчання, інструктажів, перевірки знань з 
охорони праці та пожежної безпеки, а також допуск персоналу до 
самостійної роботи визначаються Типовим положенням про порядок 
проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці, 
затвердженим наказом Державного комітету України з нагляду за охороною 
праці, та Типовим положенням про інструктажі, спеціальне навчання та 
перевірку знань з питань пожежної безпеки на підприємствах, в установах та 
організаціях України. Працівники та посадові особи, зайняті на роботах з 
підвищеною небезпекою, визначених у Переліку робіт з підвищеною 
небезпекою, затвердженому наказом Державного комітету України з нагляду 
за охороною праці (НПАОП 0.00-2.01-05), а також роботах, визначених у 
Переліку робіт, де є потреба у професійному доборі, затвердженому наказом 
Міністерства охорони здоров'я України, Державного комітету України по 
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нагляду за охороною праці, повинні проходити щорічне спеціальне навчання 
і перевірку знань відповідних нормативно-правових актів з охорони праці, а з 
пожежної безпеки - відповідно до вимог Переліку посад, при призначенні на 
які особи зобов'язані проходити навчання і перевірку знань з питань 
пожежної безпеки, та порядок їх організації, затвердженого наказом 
Міністерства України з питань надзвичайних ситуацій (НАПБ Б.06.001-2003). 
Допуск до роботи працівників, які не пройшли навчання і перевірку знань з 
охорони праці та пожежної безпеки, не дозволяється. 
8. Роботодавець зобов'язаний організувати проведення попереднього та 
періодичного медичних оглядів працівників, які зайняті на важких роботах, роботах 
зі шкідливими або небезпечними умовами праці, а також щорічного огляду осіб 
віком до 21 року. Перелік працівників, які підлягають медичному огляду, 
визначається відповідно до Порядку проведення медичних оглядів працівників 
певних категорій, затвердженого наказом Міністерства охорони здоров'я України. 
9. Не дозволяється застосовувати працю жінок на роботах, зазначених 
у Переліку важких робіт та робіт із шкідливими і небезпечними умовами 
праці, на яких забороняється застосування праці жінок, затвердженому 
наказом Міністерства охорони здоров'я України. Підіймання та переміщення 
вантажів вручну жінками дозволяються в межах Граничних норм підіймання 
і переміщення важких речей жінками, затверджених наказом Міністерства 
охорони здоров'я України. 
10. Не дозволяється застосовувати працю неповнолітніх на роботах, 
зазначених у Переліку важких робіт і робіт із шкідливими і небезпечними 
умовами праці, на яких забороняється застосування праці неповнолітніх, 
затвердженому наказом Міністерства охорони здоров'я України. Підіймання 
та переміщення важких речей неповнолітніми дозволяються в межах 
Граничних норм підіймання і переміщення важких речей неповнолітніми. 
11. Роботодавець зобов'язаний створити на робочих місцях у кожному 
структурному підрозділі умови праці відповідно до вимог чинних нормативно-
правових актів, а також забезпечити додержання вимог законодавства щодо прав 
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працівників у галузі охорони праці. У кожному цеху фабрики роботодавець 
повинен мати затверджені переліки газонебезпечних місць і газонебезпечних 
робіт, а також робіт підвищеної небезпеки згідно з НПАОП 0.00-2.01-05. 
12. Роботи підвищеної небезпеки необхідно проводити за нарядом-
допуском визначеної форми. Ці роботи необхідно виконувати бригадою не 
менше ніж з двох працівників, а в апаратах, лежаках, газоходах та інших 
подібних місцях - бригадою не менше ніж з трьох працівників. До місця 
роботи бригаду повинна супроводжувати посадова особа, відповідальна за 
виконання робіт підвищеної небезпеки, або відповідальна особа підрядної 
організації. На місці роботи необхідно вивішувати табличку "Працювати 
тут!". У наряді-допуску, виданому на проведення робіт підвищеної 
небезпеки, повинен бути зазначений повний обсяг організаційних та 
технічних заходів, вжиття яких забезпечить безпечне проведення робіт у 
конкретних умовах. Перелік посад керівників та фахівців, які мають право 
видавати наряди-допуски, затверджується роботодавцем. 
13. На кожному підприємстві повинні бути складені плани ліквідації аварій 
згідно з Положенням щодо розробки планів локалізації та ліквідації аварійних 
ситуацій і аварій, згідно з НПАОП 0.00-4.33-99. Не дозволяється допуск до роботи 
працівників і посадових осіб, не ознайомлених з планом ліквідації аварій. 
14. Роботодавець зобов'язаний забезпечити всіх працівників підприємства 
спецодягом, спецвзуттям, засобами індивідуального захисту та запобіжними 
пристроями відповідно до Норм безплатної видачі спеціального одягу, спеціального 
взуття та інших засобів індивідуального захисту працівникам гірничодобувної 
промисловості, згідно з НПАОП 0.00-3.10-08. Порядок видачі, зберігання, 
користування спецодягом, спецвзуттям та іншими засобами індивідуального 
захисту, а також догляд за ними повинен відповідати вимогам Положення про 
порядок забезпечення працівників спеціальним одягом, спеціальним взуттям та 
іншими засобами індивідуального захисту, згідно з НПАОП 0.00-4.01-08. 
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4.3 Вимоги до працівників 
 
1. Головними фахівцями підприємства призначаються особи з вищою освітою, 
що відповідає профілю підприємства відповідно до Гірничого закону України. 
2. Проведення медичних оглядів працівників здійснюється відповідно 
до вимог Порядку проведення медичних оглядів працівників певних категорій, 
затвердженого наказом Міністерства охорони здоров'я України. 
3. Навчання і перевірка знань з питань охорони праці працівників 
здійснюються відповідно до вимог Типового положення про порядок 
проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці, затвердженого 
наказом Державного комітету України з нагляду за охороною праці від 
26.01.2005 № 15 НПАОП 0.00-4.12-05. Працівники та посадові особи, які не 
пройшли навчання, інструктаж і перевірку знань з питань охорони праці у 
встановленому порядку, до виконання робіт не допускаються. 
4. Інструкції підприємства з охорони праці розробляються відповідно 
до вимог Положення про розробку інструкцій з охорони праці, затвердженого 
наказом Комітету по нагляду за охороною праці Міністерства праці та 
соціальної політики України НПАОП 0.00-4.15-98. 
5. Технологічні інструкції (технологічні карти, паспорти) розробляються 
на підприємстві відповідно до Порядку опрацювання і затвердження 
роботодавцем нормативних актів про охорону праці, що діють на 
підприємстві (НПАОП 0.00-6.03-93). Вони повинні містити вимоги, 
дотримання яких забезпечить безпечне для працівників ведення технологічних 
процесів і робіт. 
6. До управління та обслуговування гірничих і транспортних машин 
допускаються працівники, які мають відповідну кваліфікацію, пройшли навчання 
з питань охорони праці згідно з НПАОП 0.00-4.12-05 та отримали відповідне 
посвідчення на право керування гірничою або транспортною машиною. 
7. На проведення робіт підвищеної небезпеки, зазначених у НПАОП 
0.00-2.01-05, необхідно видавати письмові наряди. 
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8. Кожне робоче місце перед початком роботи або протягом зміни повинно 
бути оглянуте посадовою особою, в обов'язки якої покладено здійснення контролю 
за безпечним веденням робіт, або за її дорученням уповноваженим працівником, а 
протягом доби - одним з керівників, які повинні не допускати проведення робіт у 
разі виявлення порушень вимог з охорони та безпеки праці, крім робіт, які 
виконуються за нарядом щодо усунення цих порушень. 
9. Кожний працівник до початку роботи повинен переконатись у безпечному 
стані свого робочого місця, перевірити справність запобіжних пристроїв, 
інструментів, механізмів, необхідних для виконання роботи. У разі виявлення 
порушень безпечного стану робочого місця, які він сам не може ліквідувати, 
працівник, не починаючи роботи, повинен повідомити про них посадову особу, в 
обов'язки якої покладено здійснення контролю за безпечним виконанням робіт. Не 
дозволяється відпочивати безпосередньо у вибоях і біля укосів, у небезпечній зоні 
працюючих механізмів, на транспортних шляхах, устаткуванні. 
10. Перед пуском механізмів машиніст (водій) повинен переконатись у 
безпеці членів бригади та осіб, що перебувають поруч, відсутності перешкод 
і техніки на шляху руху транспорту, обов'язково подавати звукові та світлові 
сигнали, призначення яких усі працівники повинні знати. При цьому 
необхідно забезпечити чутність (видимість) сигналів для всіх працівників у 
межах небезпечної зони дії машин, механізмів. Машиніст (водій) повинен 
сприймати як сигнал "Стоп" кожний неправильно поданий або незрозумілий 
для нього сигнал. Таблиця сигналів повинна бути вивішена на працюючому 
механізмі або поблизу від нього. 
11. Кожний працівник на підприємстві, помітивши небезпеку, що 
загрожує працівникам або підприємству (несправність залізничних колій, 
машин, механізмів, електромереж, ознаки можливих зсувів, обвалів уступів, 
виникнення пожеж), зобов'язаний одночасно із вжиттям заходів щодо її 
усунення повідомити про це посадову особу, в обов'язки якої покладено 
здійснення контролю за безпечним веденням робіт, а також попередити 
працівників, яким загрожує небезпека. 
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4.4 Охорона праці та санітарія на підприємстві 
 
До складу санітарно-виробничих приміщень входять: гардероб для 
верхнього робочого одягу, приміщення для сушіння й пилепозбавлення 
одягу, душові, убиральні, пральні, майстерні по ремонту спецодягу і спец. 
взуття. Адміністративно-побутовий комбінат, їдальня, медичний пункт. 
Усі санітарно-побутові приміщення мають вентиляцію, що забезпечує 
вміст шкідливих домішок у повітрі в межах норми. На кар'єрі організований 
пункт першої медичної допомоги. На кожній ділянці, у цехах, у майстернях і 
інших приміщеннях передбачені аптечки першої медичної допомоги. Пункт 
першої медичної допомоги обладнаний телефонною мережею. На кожній 
ділянці для обігріву робітників узимку й укриття їх від дощу, передбачені 
спеціальні приміщення (теплі пересувні кабіни, будки). Кабіни гірських 
машин утеплюються й обладнані безпечними опалювальними приладами. 
Вода питного джерела кар'єру піддається періодичному хіміко-
бактеріологічному дослідженню для визначення придатності її для пиття. 
Водонапірні спорудження, а також пристрої для збору води відгороджуються від 
забруднення. Для джерел питного водопостачання встановлюється зона санітарної 
охорони. Сосуди для питної води виготовляють з оцинкованого заліза і не рідше 
одного разу в тиждень промиваються гарячою водою або дезінфікуються.  
Забезпечення працюючих санітарно-побутовими приміщеннями і 
медичним обслуговуванням здійснюється за наступною схемою: 
Підприємство є діючим підрозділом у складі гірничо-збагачувального 
комбінату, тому сформований штат працюючих забезпечується санітарно-
побутовими приміщеннями, раніше побудованими, діючими в цей час.  
Медичне обслуговування працюючих здійснюється в поліклініці на 
промплощадці комбінату. 
Забезпечення харчуванням здійснюється через мережу діючих їдалень, 
пересувних їдалень, а також у діючим на комбінаті пунктах для прийому їжі, 
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обладнаних холодильниками, кип'ятильниками і постачених гарячою і 
холодною водою. 
Доставка працюючих до робочих місць здійснюється наявним 
спеціалізованим автотранспортом підприємства. Проїзд працюючих 
комбінату від місць постійного проживання на промплощадку гірничо-
збагачувального комбінату здійснюється транспортом загальноміського 
користування і частково автобусами підприємства. 
При веденні гірських робіт у кар'єрі і на відвалах відбувається 
пилоутворення при навантаженні гірської маси в транспортні засоби, 
розвантаженню й укладанню її у відвали, буравленні вибухових свердловин, 
здування пилу з бортів кар'єру. 
Для зниження кількості пилу в районі робочих місць передбачені: 
- полив водою (зрошення) екскаваторних вибоїв, на 
перевантажувальних площадках і на відвалах установками на гідропоїздах і 
спеціальних поливальних автомашинах, витрата води 30 л на 1м³ гірської 
маси, періодичність зрошення вибоїв улітку, у сухий жаркий період - 2 рази в 
добу, протягом 90 діб, іншим часом року - 1 раз у добу протягом 200 діб; 
- заходи щодо скорочення шкідливих викидів в атмосферу і зниження 
впливу сейсмічних коливань при проведенні масових вибухів у кар'єрі; 
- пиловловлення  при  буравленні  свердловин  повітряно-водяною  сумішшю 
передбачено установками, поставляють комплексно з буровими верстатами; 
- полив автодоріг і площадок у вибоїв навантаження гірської маси, 
відповідно до норм технологічного проектування гірничодобувних підприємств; 
- повинна підтримуватися герметичність кабін машиністів 
гірничотранспортного устаткування; 
- у місцях інтенсивного пилоутворення при роботі устаткування 
комплексу ЦПТ аспіраційні установки, повітря від яких очищається в 
циклонах-промивачах; працездатність цих установок підтримується 
відповідно до графіка обслуговування і ремонта, затвердженого 
керівництвом рудоуправління. 
 55 
Для діючого устаткування передбачається виконання графіків планово-
попереджувальних ремонтів устаткування з обов'язковою перевіркою ізоляції і 
герметичності кабін, регулярним прибиранням кабіни від пилу. 
При замовленні нового гірничотранспортного обладнання комбінату в 
комплект поставки необхідно включати оснащення кабін кондиціонерами. 
Що стосується діючих у цей час машин і механізмів, що працюють у кар'єрі, 
з метою зниження температури в кабінах цих машин, то вони підлягають 
дообладнуванню кондиціонерами.  
В умовах цілодобової роботи глибоких кар'єрів з багатьма робочими 
горизонтами, застосування великовантажних транспортних засобів, 
навантажувальних механізмів з великою ємністю ковша, інтенсивним 
завантаженням транспортних комунікацій з одночасним  виконанням 
бурових робіт, що характерно для розглянутого кар'єру, проектом 
передбачається ряд заходів щодо запобігання травматизму трудящих. 
При цьому визначальним є дотримання працюючим персоналом вимог 
“Правил безпеки при розробці родовищ корисних копалин відкритим 
способом” (НПАОП 0.00-1.33-94). 
На підприємстві повинен бути розроблений графік проведення чергових 
інструктажів з охорони праці водіїв транспортних засобів і екзаменів зі знання 
вимог “Правил технічної експлуатації залізничного а автотранспорту”, 
“Інструкції з руху”, “Інструкції із сигналізації” і інших місцевих інструкцій, 
розроблених для конкретних умов роботи на об'єктах комбінату”. 
Водійському складу технологічних автомобілів, що працює в кар'єрі, при 
навантаженні екскаваторами гірської маси необхідно виконувати наступні 
вимоги:  
- автомобіль, що очікує навантаження, повинен перебувати за межами 
радіуса дії ковша екскаватора і ставати під навантаження тільки після 
дозвільного сигналу машиніста екскаватора; 
- автомобіль, що перебуває під навантаженням, повинен бути загальмований; 
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- навантаження в кузов автомобіля повинне робитися тільки збоку або 
позаду; перенос ковша екскаватора над кабіною автомобіля забороняється; 
- завантажений автомобіль повинен слідувати до пункту розвантаження 
тільки після дозвільного сигналу машиніста екскаватора. 
 
Джерелами шуму в кар'єрі є автомобільний і залізничний транспорт, 
екскаватори, бульдозери, бурові верстати, господарська і обслуговуюча 
техніка і інше устаткування, що періодично працює в кар'єрі. 
Шум у кар'єрі класифікується як широкополосний, непостійний, 
коливаючий за часом і залежить безпосередньо від періодично працюючого в 
кар'єрі устаткування протягом зміни. 
По тимчасових характеристиках шум характеризується як 
непостійний. 
Непостійний шум представляється як переривчастий залежно від 
циклічності працюючого в кар'єрі устаткування, імпульсні прояви шуму 
відсутні. 
Шум на робочих місцях гірничотранспортного устаткування не 
повинен перевищувати гранично припустимий рівень (80 Дба). 
Організація робіт на кар'єрі по запобіганню і зменшенню шуму на 
робочих місцях і навколишній території передбачається здійснювати 
відповідно до вимоги зазначених раніше і інших нормативних документів, 
що доповнюють вимоги в області загального контролю і вимірів. 
Житлова забудова від границі кар'єру у відпрацьованому виді по 
поверхні перебуває за межами санітарно-захисної зони, що свідчить про 
достатню її далекість від джерел шуму, у зв'язку із чим немає необхідності 
передбачати спеціальні заходи щодо пристрою перешкод, що екранують. 
Крім того, джерела шуму зосереджені в кар'єрі, тому природною 
перешкодою на шляху поширення шуму є борти кар'єру, відвали, а також 
поверхня яка поросла травою або покрита снігом. 
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Іншим заходом щодо захисту від шуму є фактор застосування 
проектом типового, устаткування, що випускається серійно, і транспортних 
засобів, які по шумових характеристиках повинні відповідати нормативним 
параметрам. Шумові характеристики цього устаткування або граничних їхніх 
значень повинні вказуватися в паспорті або посібнику з їхньої експлуатації, 
що повинне контролюватися відповідними службами під час його придбання. 
Для підтримки устаткування в робочому, справному стані на підприємстві є 
відповідна ремонтна служба і штати обслуговуючого персоналу. 
Крім цього, на підприємстві повинні здійснюватися: 
- профілактичні огляди працюючих, згідно з розробленими графіками, 
допуск осіб на робочі місця з дотриманням чинного законодавства; 
- оздоровлення працюючих у профілакторії комбінату з дотриманням 
режиму праці і відпочинку. 
Адміністрація комбінату здійснює на підставі матеріалів зміни рівнів 
шуму й вібрації на робочих місцях з підвищеним рівнем шуму і вібрації 
своєчасне забезпечення робітників індивідуальними засобами захисту 
(вимога   п. 14 НПАОП 0.00-1.33-94), передбачивши для цієї мети необхідне 
фінансування на їхнє придбання за рахунок поточних витрат. Виконання 
проектних робіт для зазначених вище заходів не потрібно. 
Джерелом вібрації робочих місць, що впливає на обслуговуючий 
персонал, є автосамоскиди, екскаватори, що працюють на навантаженні 
гірської маси, бурові установки, бульдозери, дробарки великого дроблення, 
стрічкові конвеєри. 
З метою створення комфортних умов для обслуговуючого персоналу 
перераховане устаткування оснащується вібро- і шумопоглинаючими 
прокладками під сидіннями машиністів, персонал забезпечується 
віброгасячим взуттям і ковриками. 
Розглянута вібрація в цьому випадку класифікується як загальна, що 
передається через опорні поверхні на тіло сидячої людини, і підрозділяється 
на наступні категорії: 
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-  категорія 1 - транспортна вібрація, що діє на людину на робочому 
місці при русі автомобілів, бульдозерів; 
- категорія 2 - транспортно-технологічна вібрація, що діє на людину на 
робочих місцях екскаваторів, бурових верстатів; 
-  категорія 3 - технологічна вібрація, що діє на людину на робочих 
місцях стаціонарних дробарок і стрічкових конвеєрів комплексів ЦПТ. 
Організація робіт із запобігання і зменшення вібрації робочих місць 
передбачається здійснювати відповідно до вимог “ Вібраційна безпека. 
Загальні вимоги” й іншими документами, що доповнюють їх в області 
контролю вимірів засобів індивідуального захисту. 
З метою зниження рівня вібрації на робочих місцях проектом 
передбачаються наступні організаційно-технічні заходи: 
- придбання нового устаткування, що випускається серійно, і транспортних 
засобів, які по своїм характеристикам відповідають нормативним вимогам за 
рівнем вібрації, замість працюючого, зношування якого складе 50 - 90%; 
- при придбанні нового устаткування, що випускає серійно, 
відповідальний персонал зобов'язаний здійснювати перевірку наявності 
вібраційних характеристик у паспорті, а при експлуатації - виконувати 
контроль із метою відповідності цих вібраційних характеристик; 
- своєчасне проведення планового і попереджувального ремонту 
устаткування з обов'язковим післяремонтним контролем вібраційних 
характеристик, до роботи повинне допускатися тільки справне устаткування, 
що відповідає вимогам санітарних норм вібрації робочих місць. 
 
4.5 Протипожежні заходи  
 
На кар'єрі цехи і ділянки по пожежній безпеці класифікуються по 
категоріях: 
А - склади балонів для пальних газів і бензину; 
Б - склади мазуту і нафти; 
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В - склади лісоматеріалів, лісопильний цех, приміщення для 
збереження автомобілів, а також розподільні пристрої з вимикачами й 
апаратурою, що містять масло; 
Г- механічний цех. 
Ступінь вогнестійкості будинків і споруджень характеризується 
групою займистості і межею вогнестійкості основних частин. Крім цього 
мається протипожежний водовод, що з'єднаний з господарсько-питним. У 
систему протипожежного водопроводу входять водоспоруди, будинки 
насосних станцій, резервуари з чистою водою, водонапірна мережа, що 
прокладається на території підприємства і внутрішня мережа, що 
прокладається в будинках. Внутрішні протипожежні водоводи з пожежними 
кранами маються у виробничих будинках категорії А,Б,В, незалежно від 
їхнього обсягу і ступеня вогнестійкості. Для гасіння пожеж застосовують 
воду, водяні емульсії, вуглекислий газ, порошки. На кар'єрі 
використовуються водяні емульсії для гасіння твердих та рідких пальних 
матеріалів і речовин. Хімічна піна використовується для гасіння 
нафтопродуктів. Також можуть застосовуватися вогнегасники ОП-5, ОУ-5, 
ОУ-8, або порошкові вогнегасники ОПС-8, ОПС-10 для гасіння металів  і 
інших твердих і рідких матеріалів. 
Протипожежна профілактика на екскаваторах, бульдозерах і бурових 
верстатах здійснюється шляхом контролю за станом робочого устаткування, 
недопущення збереження пальних матеріалів, особливо вибухонебезпечних. 
 
4.6 Заходи безпеки і боротьби зі шкідливими викидами  
 
Основним заходом боротьби із шумом є його ослаблення і зниження 
його голосності. Для зменшення шуму випромінюваного вібруючими 
поверхнями, їх покривають віброгасними матеріалами, що мають велике 
внутрішнє тертя: гумою, руберойдом, пластмасами. Використання цих 
матеріалів дозволяє зменшити випромінювання шуму до 10 Дб в області 
середніх і високих частот. Зниження шуму на кар'єрному устаткуванні 
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відбувається за допомогою своєчасного змащення, а також введення у 
масляні ванни вібруючих деталей, що створюють шум. Крім розглянутих мір 
застосовують індивідуальні засоби захисту від шуму і вібрацій. Для захисту 
органів слуху застосовують внутрішні і зовнішні протишумні антифони. 
Зовнішні протишумні антифони закривають вушну раковину, а внутрішні 
вставляються в зовнішній слуховий прохід. Протишумні антифони 
послабляють шум до 20 Дб при частоті до 500 Гц і до 55Дб при 2000-7000 Гц. 
Основними способами зниження пиловиділення при роботі верстатів 
шарошкового буріння є пилоподавлення і пиловловлення. Спосіб 
пиловловлення в даний час в основному замінений на спосіб пилоподавлення 
за допомогою повітряно-водяної суміші. Повітряно-водяна суміш на 
верстатах створюється в спеціальних системах при подачі води в потік 
стиснутого повітря. Вихроутворення підвищує ймовірність зіткнення 
пилових часток із крапельками води. Змочування продовжується при русі 
продуктів буріння. Шлам з устя віддаляється повітряним потоком, що 
створює вентилятор. Частки змочені водою вилітають зі свердловини й 
осідають на поверхні устя. При виробництві підривних робіт виділяється 
велика кількість шкідливих газів і пилу, що загрожує здоров'ю людини.  
Проектом передбачене природне провітрювання кар'єру. У районі 
кар'єру ПівдГЗК переважають східні і північно-східні вітри, середня 
швидкість яких дорівнює 5 м/с. Найбільш ефективна схема провітрювання - 
рециркуляційна. Для зниження пиловиділення при екскавації гірської маси 
проектом передбачене зрошення водою висадженої гірської маси. Для 
зниження пилоутворення на автодорогах проектом передбачене поливання їх 
водою, або відходами нафтопродуктів. 
 
4.7 Природне провітрювання кар'єра 
 
Технологія ведення видобувних робіт на кар'єрах гірничодобувних 
підприємств супроводжується підвищеним виділенням пилу і газів, що 
негативно впливає на здоров'я трудящих і призводить до підвищеного зносу 
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механізмів гірського устаткування. Зі збільшенням глибини кар'єру, 
погіршується повітрообмін. Цей фактор сприяє утворенню застійних зон і 
збільшенню ризику профзахворювань гірників. Найбільш ефективними 
заходами, якими досягається нормальні умови праці, є такі, які дозволяють 
зменшити шкідливості в місцях їх утворення. Для поліпшення природного 
провітрювання передбачається установка щитів, а також розташування 
зовнішніх відвалів з урахуванням рози вітрів. 
Кар’єр розташований в зоні помірного клімату. У трьох кілометрах на 
південь від кар'єру протікає річка Дніпро. Місцевість рівнинна. Переважний 
напрямок вітрів - південно-західне, середньорічна температура + 14оС. 
Кількість днів, супроводжуваних опадами, близько 90 на рік. Середня 
вологість 75%. Кут укосу підвітряного борту кар'єру 21о. Швидкість вітру на 
поверхні 4 м/с, переважно в західному напрямку. У кар'єрі виникає 
рециркуляційна схема провітрювання. 
 







Мета кваліфікаційної роботи  – удосконалення 
виймально-навантажувальних робіт в умовах розробки кар’єра 
Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності 
устаткування на розкривних та видобувних дільницях при 
розробці скельних порід.  
 
Проведені дослідження дозволили вирішити поставлені в 
роботі завдання: 
• проведено аналіз технології ведення гірничих робіт в 
умовах розробки Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
• запропоновано вдосконалення технологічної схеми 
ведення гірничих робіт в умовах розробки кар’єра Єристівського 
ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності устаткування на 
розкривних та видобувних дільницях при розробці скельних 
порід; 
• досліджено, як зміниться експлуатаційна продуктивність 
виймально-навантажувального та транспортного устаткування 
при застосуванні запропонованої технологічної схеми ведення 
робіт. 
Аналізуючи результати розрахунків норми продуктивності 
гірничого устаткування бачимо, що при застосуванні 
запропонованої технологічної схеми змінна продуктивність 
транспортного устаткування збільшується на 8,6 %, а 
продуктивність виймально-навантажувального обладнання зростає 
на 11,7 %. Аналізуючи економічні показники прийнятих рішень, 
можна зробити висновки що змінна питомих витрат фонду 
заробітної плати на 1 т гірничої маси зменшиться на 13,2 %. 
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кваліфікаційного звання «магістр» виконана згідно з науковими дослідженнями 
кафедри Відкритих гірничих робіт Національного технічного університету 
«Дніпровська політехніка», відповідно до Гірничого закону України та інших 
нормативно-правових актів. У дипломній роботі поставлена і вирішена науково-
практична задача з удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК. 
Об’єкт досліджень: виймально-навантажувальні роботи в умовах розробки 
кар’єра Єристівського ГЗК. 
Предмет досліджень: інтенсивність зміни технологічних показників гірничо-
транспортного комплексу при ведені виймально-навантажувальних робіт. 
Мета роботи: удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності 
устаткування на розкривних та видобувних дільницях при розробці скельних порід. 
В ході виконання роботи студентом проведено аналіз технології ведення гірничих 
робіт в умовах розробки Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
запропоновано вдосконалення технологічної схеми ведення гірничих робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності 
устаткування на розкривних та видобувних дільницях при розробці скельних порід; 
досліджено, як зміниться експлуатаційна продуктивність виймально-
навантажувального та транспортного устаткування при застосуванні запропонованої 
технологічної схеми ведення робіт. 
Отримані результати обґрунтовано доводять раціональність запропонованої 
технологічної схеми ведення робіт, в результаті чого при застосуванні 
запропонованої технологічної схеми змінна продуктивність транспортного 
устаткування збільшується на 8,6 %, а продуктивність виймально-
навантажувального обладнання зростає на 11,7 %. Економічні показники прийнятих 
рішень показують, що змінна питомих витрат фонду заробітної плати на 1 т гірничої 
маси зменшиться на 13,2 %. 
Робота виконана на досить високому рівні. 
Аналізуючи обсяг виконаної роботи, підходи до вирішення поставленої мети та 
отриманих результатів, вважаю, що студент групи 184м-19з-7  Прокопович Павло 
Григорович заслуговує кваліфікаційного звання «магістр» та заслуговує оцінки – 
«відмінно» (90 балів). 
 
Керівник роботи, 
к.т.н., проф. каф.  
Відкритих гірничих робіт       Г.Д. Пчолкін 
 67 
ДОДАТОК Б  
ЗОВНІШНЯ РЕЦЕНЗІЯ 
на кваліфікаційну роботу студента групи 184м-19з-7 
Прокоповича Павла Григоровича 
на тему: «Удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК» 
 
У дипломній роботі, яка є дослідною роботою, поставлена і вирішена практична 
задача з дослідження ефективності застосування гірничого обладнання в умовах 
Єристівського ГЗК. 
Об’єкт досліджень: виймально-навантажувальні роботи в умовах розробки 
кар’єра Єристівського ГЗК. 
Предмет досліджень: інтенсивність зміни технологічних показників гірничо-
транспортного комплексу при ведені виймально-навантажувальних робіт. 
Мета роботи: удосконалення виймально-навантажувальних робіт в умовах 
розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення продуктивності 
устаткування на розкривних та видобувних дільницях при розробці скельних порід. 
Основні результати досліджень:  
- проведено аналіз технології ведення гірничих робіт в умовах розробки 
Єристівського родовища залізистих кварцитів; 
- запропоновано вдосконалення технологічної схеми ведення гірничих робіт в 
умовах розробки кар’єра Єристівського ГЗК, що забезпечить підвищення 
продуктивності устаткування на розкривних та видобувних дільницях при розробці 
скельних порід; 
- досліджено, як зміниться експлуатаційна продуктивність виймально-
навантажувального та транспортного устаткування при застосуванні запропонованої 
технологічної схеми ведення робіт. 
 
Робота виконана на досить високому рівні. 
Ступінь проведених досліджень має достатньо високий рівень, що 
підтверджується отриманими результатами. Аналізуючи результати роботи, вважаю, 
що студент Прокопович Павло Григорович заслуговує кваліфікаційного звання 
«магістр». 
 
С.н.с. Інституту з проектування  
гірничих підприємств 
НТУ «Дніпровська політехніка»     О.В. Черняєв 
